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Waschestlicken

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Universalmotors zum Antreiben einer Trom-
mel eines Hausgeréats zur Pflege von Waschesticken
mittels eines Halbleiterstellers, mit welchem eine Netz-
wechselspannung geschaltet und der Universalmotor
gesteuert wird, wobei abhéngig von dem momentanen

Verfahren zum Betreiben eines Universalmotors und Hausgerat zur Pflege von

Lastverhalten der induktiven Last der Ziundwinkel des
Halbleiterstellers variabel bestimmt wird. Die Erfindung
betrifft auch ein Hausgerat zur Pflege von Wéschestiik-
ken mit einer Ziindschaltung fiir einen schaltbaren Halb-
leitersteller, welcher zum Schalten einer Netzwechsel-
spannung und zum Steuern eines Universalmotors zum
Antreiben einer Trommel des Hausgerats.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Universalmotors, zum Antreiben einer Trom-
mel eines Hausgerats zur Pflege von Waschesticken,
insbesondere eine Waschmaschine oder ein Wasche-
trockner, mittels eines Halbleiterstellers, mit welchem ei-
ne Netzwechselspannung geschaltet und der Universal-
motor gesteuert wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Hausgerat zur Pflege von Wéaschestiicken, insbeson-
dere eine Waschmaschine oder ein Waschetrockner, mit
einer Zundschaltung fir einen schaltbaren Halbleiterstel-
ler, welcher zum Schalten einer Netzwechselspannung
und zum Steuern eines Universalmotors, welcher eine
Trommel des Hausgerats antreibt, ausgebildet ist.
[0002] Manche Hausgerate zur Pflege von Wasche-
stiicken, wie Waschmaschinen oder Waschetrockner
oder Waschtrockner, weisen eine mittels eines Motors
angetriebene Trommel auf, in der die Wéaschestticke
beim Reinigungsprozess enthalten sind. Derartige An-
triebsmotoren fur diese Trommeln stellen induktive La-
sten dar, welche durch einen Halbleitersteller, beispiels-
weise einen Triac, angesteuert werden kdnnen. Die
Steuerelektronik fur den Halbleitersteller kann des Wei-
teren einen Mikroprozessor als Rechnereinheit aufwei-
sen, wobei dieser Mikroprozessor auch zur Steuerung
weiterer Funktionen des Hausgerats vorgesehen sein
kann. Fur die Energieversorgung der Steuerelektronik ist
ein Netzteil vorgesehen.

[0003] Die Regelung dieser induktiven Last kann
durch eine Phasenanschnittssteuerung des Halbleiter-
stellers erfolgen. Inshesondere wird dabei die Drehzahl
des Motors geregelt. Der Ziindzeitpunkt und somit der
Zundwinkel des Halbleiterstellers ist auf die Phasenlage
der Netzspannung bezogen. Wegen der bei induktiven
Lasten auftretenden Phasenverschiebung zwischen
dem Strom und der Spannung wird der geziindete Halb-
leitersteller durch den Nulldurchgang des nachgeschal-
teten bzw. phasenverschobenen Stroms wieder ge-
l6scht.

[0004] Aus der DE 197 19 786 Al ist eine Zindschal-
tung eines Triacs bekannt. Ebenso ist aus der US
5,200,684 ein Antriebssystem fiir einen Waschetrockner
oder eine Waschmaschine mit einer drehbaren Trommel
bekannt, wobei der induktive Motor tber einen durch ei-
nen Mikroprozessor angesteuerten Triac geschaltet
wird.

[0005] Des Weiterenistin der Darstellung gemaf Fig.
1 eine bekannte Ldsung zur Schaltung eines Triacs dar-
gestellt. Bei dieser Ausgestaltung wird ein maximal zu-
lassiger Zundwinkel o,,,, Pauschal vordefiniert, der
durch eine Worst-Case-Betrachtung des entsprechen-
den Verbrauchers ermittelt wird und durch die maximale
Phasenverschiebung &, zwischen der Netzwechsel-
spannung u(t) und dem nacheilenden Strom i(t) gekenn-
zeichnetist. Diesistauchin Fig. 1 dargestellt. Die Schon-
zeit typ, o, Stellt dabei eine Zeitdauer dar, welche das Er-
reichen der Sperrfahigkeit des Halbleiterstellers charak-
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terisiert. Diese gemaf der Darstellungin Fig. 1 pauschale
Vorgabe eines maximal zulassigen Zundwinkels a,,y
hat zur Folge, dass bei Lastféllen mit Phasenverschie-
bungen &,,,, der Zindwinkel a nicht groBBer als der ma-
ximale Zundwinkel a,,,, gewahlt werden kann, was zur
Einschrankung des méglichen Spannungsstellbereichs
fuhrt. Weiterhin kann bei zu klein dimensionierter maxi-
maler Phasenverschiebung §,,,,, durch das lastabhéngi-
ge, sporadische Auftreten einer Phasenverschiebung &
groBer 4,4, und gleichzeitiger Anforderung eines Zind-
winkels a gleich dem pauschal vorgegebenen maximal
zulassigen Zindwinkel a ., ,, die Zlindung komplett aus-
fallen, da zu diesem Zeitpunkt der Halbleitersteller seine
Sperrfahigkeit noch nicht wieder erreicht hat.

[0006] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zum Betreiben eines Universalmotors mittels
eines Halbleiterstellers sowie ein Hausgerat zur Pflege
von Waschestiicken mit einer Zindschaltung fiir einen
schaltbaren Halbleitersteller zu schaffen, bei dem der
Zundausfall verhindert werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, wel-
ches die Merkmale nach Anspruch 1 aufweist, und eine
Zundschaltung, welche die Merkmale nach Anspruch 12
aufweist, gelost.

[0008] Beieinem erfindungsgeméafen Verfahren zum
Betreiben eines Universalmotors mittels eines Halblei-
terstellers wird mit dem Halbleitersteller eine Netzwech-
selspannung geschaltet und der Universalmotor, wel-
cher nachfolgend auch einfach nur als induktive Last be-
zeichnet wird, gesteuert. Abh&ngig von dem momenta-
nen Lastverhalten der induktiven Last wird der Zindwin-
kel des Halbleiterstellers variabel bestimmt.

[0009] Indem nicht mehr ein fest vorgegebener, pau-
schal bestimmter Ziindwinkel zugrunde gelegt wird, son-
dern dieser quasi situationsabh&ngig von dem momen-
tanen Betriebszustand der induktiven Last bestimmt
wird, kann der Ausfall von Ziindimpulsen verhindert wer-
den.

[0010] Bevorzugt wird abhangig von dem momenta-
nen Lastverhalten der induktiven Last der momentan
groRtmogliche Zindwinkel bestimmt. Durch die situati-
onsabhéngige Mdoglichkeit der vollen Ausnitzung des
maximal mdglichen Ziindwinkels kénnen weitere Be-
triebszustande der induktiven Last schnellstmdglich er-
reicht werden.

[0011] Insbesondere dann, wenn die induktive Lastein
Motor ist, kann der von dem momentanen Lastverhalten
abhangige groRtmdogliche Zundwinkel eine maximale
Beschleunigung und héchstmdgliche Enddrehzahlen
gewabhrleisten.

[0012] Der Universalmotor dient vorzugsweise zum
Antreiben einer Trommel eines Hausgerats zur Pflege
von Waschestiicken, beispielsweise einer Waschma-
schine, einem Waschetrockner oder einem Waschtrock-
ner. Das Lastverhalten des Universalmotors wird insbe-
sondere durch die Drehzahl des Motors charakterisiert.
[0013] Gerade bei einer derartigen spezifischen Aus-
gestaltung ist das Verfahren auch unabhéngig von der
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Netzfrequenz (50/60 Hz) und von Frequenzschwankun-
gen. Insbesondere beirelativhohen Drehzahlen des Mo-
tors, bei denen die Phasendifferenz zwischen der Netz-
spannung und dem Strom Klein ist, kann durch das er-
findungsgemafe Verfahren mehr Motorspannung ange-
boten werden.

[0014] Bei Waschgeraten im Schleuderbetrieb kann
mit dem erfindungsgeméRen Verfahren ein schnellerer
Durchgang durch die Resonanzfrequenzen des
Schwingsystems ermdglicht werden, was zu einem bes-
seren Standverhalten und héherer Lebensdauer des Ge-
réts fuhrt. Durch die Vermeidung von Zindimpulsausféal-
len kann auch die negative Beeinflussung der Drehzahl-
regelung, welche bei derartigen Zindimpulsausfallen
auftreten kann, vermieden werden.

[0015] Vorzugsweise werden zum Bestimmen des
Zundwinkels die Zeitpunkte des Nulldurchgangs des
Stromsignals und des Nulldurchgangs des Spannungs-
signals fur jede Halbwelle der Signale erkannt und dar-
aus wird eine vom momentanen Lastverhalten der induk-
tiven Last abhangige Phasendifferenz zwischen den Si-
gnalen bestimmt, und abhangig von dieser Phasendiffe-
renz der momentane Zindwinkel ermittelt.

[0016] Vorzugsweise wird ein maximal zuléassiger
Zundwinkel abhangig von der Phasendifferenz und einer
Schonzeit zum Erreichen der Sperrféhigkeit des Halblei-
terstellers, welche Schonzeit mit dem Nulldurchgang des
Stromsignals beginnt, bestimmt.

[0017] Der maximale Zindwinkel wird vorzugsweise
normiert.
[0018] Bevorzugtwird durch eine Ziindschaltung, wel-

che von einem Hausgerat zur Pflege von Waschestiicken
umfasst ist und welche einen Halbleitersteller schaltet,
der zum Schalten einer Netzwechselspannung und zum
Steuern des Universalmotors zum Antreiben einer Trom-
mel des Hausgerats ausgebildet ist, eine Signalhalbwel-
lenbeschaltung erzeugt, durch welche ein Netzsynchro-
nisationssignal erzeugtwird, das zum Zeitpunkt des Null-
durchgangs des Netzspannungssignals einen steilen
Flankenwechsel aufweist.

[0019] Das Netzsynchronisationssignal wird vorzugs-
weise an einem Eingang einer Rechnereinheit der Ziind-
schaltung, insbesondere ein Mikroprozessor, angelegt
und bei einem Flankenwechsel des Netzsynchronisati-
onssignals wird die Zeitmessung fiir die Phasendifferenz
mit der Rechnereinheit gestartet.

[0020] Durch die Signalhauptwellenbeschaltung wird
vorzugsweise der Nulldurchgang des Stromsignals er-
fasst und beim Nulldurchgang der Signalhalbwelle des
Stromsignals wird die Zeitmessung fir die Phasendiffe-
renz gestoppt.

[0021] Der zindwinkel wird vorzugsweise bei einer
momentanen Signalhalbwelle auf den maximalen Ziind-
winkel bei der vorhergehenden Signalhalbwelle be-
grenzt.

[0022] Eskannauch vorgesehen sein, dass der Ziind-
winkel bei einer momentanen Signalhalbwelle auf den
maximalen Zindwinkel bei dieser Signalhalbwelle be-
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grenzt wird.

[0023] Bei einem erfindungsgeméafRen Hausgerat zur
Pflege von Waschestiicken mit einer Ziindschaltung fiir
einen schaltbaren Halbleitersteller ist die Ziindschaltung
zum Schalten einer Netzwechselspannung und zum
Steuern eines Universalmotors, welcher eine induktiven
Last darstellt, ausgebildet. Die Zlindschaltung ist so aus-
gebildet, dass abhangig von dem momentanen Lastver-
halten der induktiven Last der Zindwinkel des Halblei-
terstellers variabel bestimmbar ist.

[0024] Vorzugsweise ist abhéngig von dem momenta-
nen Lastverhalten der induktiven Last der momentan
groRtmogliche Zindwinkel bestimmbar.

[0025] Zur Bestimmung des momentanen Lastverhal-
tens der induktiven Last kbnnen vorzugsweise die Zeit-
punkte fir den Stromnulldurchgang und den Spannungs-
nulldurchgang fir jede Netzhalbwelle des Laststrom und
der Lastspannung ermittelt werden. Die Ermittlung der
Zeitpunkte kann bevorzugt auch in Abhéngigkeit von der
momentanen Drehzahl des Universalmotors erfolgen.
Daher umfasst das Hausgeréat Einrichtungen zur Ermitt-
lung der Zeitpunkte fur den Stromnulldurchgang und den
Spannungsnulldurchgang und ggf. zusatzlich einer
Drehzahlerfassungseinrichtung.

[0026] Der Halbleitersteller ist bevorzugterweise als
Triac ausgebildet. Der Universalmotor dient zum Antrei-
ben einer Trommel eines Hausgerats zur Pflege von Wa-
schestiicken, wobei das Lastverhalten dieses Universal-
motors durch die Drehzahl des Universalmotors gege-
ben ist.

[0027] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens sind als vorteilhafte Ausgestaltun-
gender erfindungsgemafen Ziindschaltung anzusehen.
[0028] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand einer schematischen Zeichnung
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein Diagramm, bei dem die Signalverlaufe der
Spannung und des Stroms dargestellt sind und
der fest vorgegebene Zundwinkel gemaf der
Vorgehensweise im Stand der Technik darge-
stellt ist; und

ein Diagramm, bei dem die Spannung und der
Stromverlauf gezeigt sind und Zindwinkel des
Halbleiterstellers dargestellt sind, wie sie nach
der Erfindung bestimmt werden.

Fig. 2

[0029] In den Figuren werden gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0030] Im Ausfuhrungsbeispiel weist ein Hausgerat
zur Pflege von Waschestiicken, beispielsweise eine
Waschmaschine oder ein Wéschetrockner, eine Trom-
mel zur Aufnahme von Waschestiicken auf. Die zylinder-
férmige Trommel kann um eine Langsachse gedreht wer-
den, wobei dazu ein Universalmotor vorgesehen ist. Die-
ser Universalmotor stellt eine induktive Last dar, welche
Uber einen Halbleitersteller, im Ausfiihrungsbeispiel ei-
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nen Triac, an einem Energienetz liegt. Der Halbleiterstel-
ler ist einer Ziindschaltung zugeordnet, welche dartiber
hinaus auch eine als Mikroprozessor ausgebildete Rech-
nereinheit aufweist. Der Halbleitersteller ist durch die
Rechnereinheit ansteuerbar. Mit der Rechnereinheit
kénnen Zindimpulse fur den Halbleitersteller zur Dreh-
zahlsteuerung oder Drehzahlregelung des Universalmo-
tors durch eine Phasenanschnittsteuerung erfolgen.
[0031] ZurVermeidung einer negativen Beeinflussung
der Drehzahlregelungist es erforderlich, dass der Ausfall
von Zindimpulsen des Halbleiterstellers verhindert wird.
Dazu wird ein Zundwinkel des Halbleiterstellers nicht
pauschal bestimmt und vorgegeben, sondern abhangig
von dem momentanen Lastverhalten des Universalmo-
tors wird der Zindwinkel des Halbleiterstellers individuell
und situationsabhéangig bestimmt. Bei jedem spezifi-
schen Lastverhalten der induktiven Last ist somit ein an-
derer Ziindwinkel gegeben. Insbesondere wird abhéngig
von dem momentanen Lastverhalten des Universalmo-
tors der momentan jeweils groftmogliche Zindwinkel
bestimmt. Durch die volle Ausniitzung des maximal mog-
lichen momentanen Zindwinkels kénnen maximale Be-
schleunigungen und héchstmdgliche Enddrehzahlen
des Universalmotors ermdglicht werden. Darliber hinaus
kann gerade bei hohen Drehzahlen, bei denen die Pha-
sendifferenz zwischen Strom und Spannung klein ist,
mehr Motorspannung angeboten werden.

[0032] Zur Bestimmung des momentan jeweils groft-
moglichen Ziindwinkels in Abhangigkeit von der momen-
tanen Drehzahl des Universalmotors werden die Zeit-
punkte fiir den Stromnulldurchgang und den Spannungs-
nulldurchgang fiir jede Netzhalbwelle der Signale er-
kannt. In Fig. 2 ist der Signalverlauf der Spannung u(t)
und des Stroms i(t) gezeigt. Die Phasendifferenz dyeq:n
zwischen der ersten positiven Halbwelle der Spannung
u(t) und der ersten positiven Halbwelle des Stroms i(t)
istin Fig. 2 dargestellt. Diese Phasendifferenz 8¢, , ZWi-
schen den ersten positiven Signalhalbwellen wird als
Zeitdifferenz zwischen den Nulldurchgéngen dieser Si-
gnalhalbwellen bestimmt. Diese Phasendifferenz &,,qs.,
wird im Ausfiihrungsbeispiel auf 100 % Ziindwinkel nor-
miert, so dass sich jeweils ein maximal zuléssiger Ziind-
winkel o4y = 100 % - &pes: - tschons €rTIDL. Die Schonzeit
tschon Stellt die Zeit dar, welche erforderlich ist, um die
Sperrfahigkeit des Halbleiterstellers nach dem Null-
durchgang des Stromsignals i(t) erreichen zu kénnen.
[0033] Die aktuelle StellgroRe der Drehzahlregelung
bestimmt abh&angig von der Regeldynamik den geforder-
ten Zundwinkel a,. Dieser kann auf den maximalen
Zundwinkel a,,,,.n.1 der vorhergehenden Signalhalbwel-
le begrenzt werden. Dies istin Fig. 2 durch die Zeitdauer
mit der zugeordneten Beziehung aj, kleiner = Qa4 01
gezeigt.

[0034] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
der momentane Zundwinkel a, bei einer momentanen
Signalhalbwelle n auf den maximalen Zindwinkel o,y
dieser Signalhalbwelle n begrenzt wird. Dies ist jedoch
bei Motoren als induktive Last aufgrund der geringen An-
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derung der Phasenverschiebung innerhalb einer Netz-
halbwelle nicht erforderlich.

[0035] In Fig. 2 sind des Weiteren dann auch die Pha-
senverschiebungen s 1+1 ZWischen der ersten nega-
tiven Halbwelle der Spannung u(t) und der ersten nega-
tiven Halbwelle des Stroms i(t) dargestellt. Dartber hin-
aus sind auch wiederum die zwei Méglichkeiten im Hin-
blick auf die Begrenzung des Zindwinkels a,, + 1 darge-
stellt, welche entweder durch den maximalen Zundwin-
kel a4 n der vorhergehenden Netzhalbwelle oder durch
den maximalen Ziindwinkel o, ., dieser Signalhalb-
welle n + 1 erfolgen kann.

[0036] Durch eine geeignete Signalhalbwellenbe-
schaltung der Ziindschaltung wird ein Netzsynchronisa-
tionssignal erzeugt, das zum Zeitpunkt des Nulldurch-
gangs der Netzspannung u(t) einen steilen Flanken-
wechsel aufweist. Das Netzsynchronisationssignal wird
direkt auf einen Pin der Rechnereinheit geschaltet und
beim Flankenwechsel wird die Zeitmessung fur die Pha-
sendifferenz .5 gestartet.

[0037] Daruber hinaus wird durch eine geeignete Si-
gnalhalbwellenbeschaltung der Zeitpunkt, an dem der
Motorstrom erstmalig Null wird, und somit der Signalver-
lauf des Stroms einen Nulldurchgang aufweist, erkannt
und die Zeitmessung fir die Phasendifferenz . wieder
gestoppt. Dazu kann die Spannung (ber einen
Messshunt in der Motorzuleitung zu einem A/D-Kanal
der Rechnereinheit gefuihrt werden und bei ausreichen-
der A/D-Auflésung, Samplingrate und entsprechendem
Strommessbereich der Zeitpunkt, an dem der Signalver-
lauf des Stroms i(t) einen Nulldurchgang aufweist, hin-
reichend klein aufgeldst werden. Eine weitere Mdglich-
keit besteht darin, komplett durch eine Signalhalbwellen-
beschaltung der Rechnereinheit ein bindres Motorstrom-
zustandssignal zur Verfiigung zu stellen, welches beim
Wechsel vom Motorstrombereich Null auf einen Wert
groRRer oder kleiner Null einen Zustandswechsel auflost.
[0038] Durch die Erfindung kann sichergestellt wer-
den, dass der Zundwinkel a eines einschaltbaren Halb-
leiterstellers, beispielsweise eines Triacs, welcher eine
Wechselspannung schaltet und durch den Nulldurch-
gang des geschalteten Stroms wieder geléscht wird, ab-
héngig von Lastverhalten des Verbrauchers, beispiels-
weise eines Universalmotors, groRtmdglich gewahlt wer-
den kann, um den dynamischen Regelanforderungen zu
geniigen. Es soll unmittelbar nach dem Nulldurchgang
des Stromsignals und Verstreichen einer geringen
Schonzeit ty.,o, ZUm Erreichen der Sperrfahigkeit des
Halbleiterstellers wieder geziindet werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Universalmotors
zum Antreiben einer Trommel eines Hausgerats zur
Pflege von Waschestiicken, insbesondere eine
Waschmaschine oder ein Wéaschetrockner, mittels
eines Halbleiterstellers, mit welchem eine Netz-
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wechselspannung geschaltet und der Universalmo-
tor gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass
abhangig von dem momentanen Lastverhalten des
Universalmotors der Zundwinkel des Halbleiterstel-
lers variabel bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass abhangig von dem momentanen
Lastverhalten des Universalmotors der momentan
grén’tmaogliche Ziundwinkel bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Bestimmen des Ziindwin-
kels die Zeitpunkte des Nulldurchgangs des Strom-
signals und des Nulldurchgangs des Spannungssi-
gnals fur jede Halbwelle der Signale erkannt werden
und daraus eine vom momentanen Lastverhalten
des Universalmotors abhangige Phasendifferenz
zwischen den Signalen und abhé&ngig davon der
Zindwinkel bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein maximal zuléassiger Zindwinkel
abhéngig von der Phasendifferenz und einer Schon-
zeit zum Erreichen der Sperrfahigkeit des Halblei-
terstellers, welche Schonzeit mitdem Nulldurchgang
des Stromsignals beginnt, bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der maximale Ziindwinkel nor-
miert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass durch eine Zind-
schaltung eine Signalhalbwellenbeschaltung er-
zeugt wird, durch welche ein Netzsynchronisations-
signal erzeugt wird, das zum Zeitpunkt des Null-
durchgangs des Netzspannungssignals einen stei-
len Flankenwechsel aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Netzsynchronisationssignal an
einem Eingang einer Rechnereinheit der Ziindschal-
tung angelegt wird und bei einem Flankenwechsel
die Zeitmessung mit der Rechnereinheit fur die Pha-
sendifferenz gestartet wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Signalhalbwellenbe-
schaltung der Nulldurchgang des Stromsignals er-
fasst wird und beim Nulldurchgang der Signalhalb-
welle des Stromsignals die Zeitmessung fur die Pha-
sendifferenz gestoppt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Ziindwin-
kel bei einer momentanen Signalhalbwelle auf den
maximalen Zindwinkel bei der vorhergehenden Si-
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10.

11.

12.

13.

gnalhalbwelle begrenzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ziindwinkel bei
einer momentanen Signalhalbwelle auf den maxi-
malen Zundwinkel bei dieser Signalhalbwelle be-
grenzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Lastver-
halten durch die Drehzahl des Universalmotors ge-
geben ist.

Hausgerat zur Pflege von Waschestiicken, insbe-
sondere eine Waschmaschine oder ein Wasche-
trockner mit einer Ziindschaltung fir einen schaltba-
ren Halbleitersteller, welcher zum Schalten einer
Netzwechselspannung und zum Steuern eines Uni-
versalmotors zum Antreiben einer Trommel des
Hausgerats ausgebildetist, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Einrichtung zur Bestimmung des mo-
mentanen Lastverhaltens des Universalmotors um-
fasst ist und abhangig von dem momentanen Last-
verhalten des Universalmotors der Ziindwinkel des
Halbleiterstellers variabel bestimmbar ist.

Hausgerat nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass abhangig von dem momentanen
Lastverhalten des Universalmotors der momentan
groRtmaogliche Zindwinkel bestimmbar ist.
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